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切 削作業 条 件 の 図 式 断 法 に就 い て
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Grophical salution of machining Conditi仁 I】
Rikichi MURAN AKA 
In thc tllrl1Íl1g opcratiol1 il1 a machi llc shop， machine tools， cutting tools l1.nd work pieces 
arc gcncrally givcn， and， at that， nmdy decision of hcst machi lli ng cOllditi oIlS，  thrt is， 
cutt ing spc刊!， d叩th of cut， fc川， etc， is refuired. Many fυrmulas for Jllutual rdr.tiollS rmollg 
thesc cOllditiol1S are knOWll ，  hut thcir USf� is not simpl!l. T herefon'， the pnlsellt author hr.8 
ohtnin吋 a graph 8how i llg these mutllal relntions from results of experilIlellt and calcuIl'ti üIl. 
緒 言
工場に 於い て 旋削作業 を 行 う 場合， 脅通使用 す る 機械 と 加工材料並び に 切削す る 工具が与 え ら れ
て切削作業に最 も 適応 した切削速皮切込送 り 及 び切削カ並 に切削動力等の 作業条{ll' を 迅速に決定せ
ね ば た ら た い場合が 多 い の で あ る 。 之等の 作業条{ll'の相互の 関 係 に 就 い て は今迄 多 く の 実験式が発
表 さ れて い る が何れ も 共の 計 算が可也煩雑で あ っ て 現場に 於け る 取扱い に は 不便で あ る 。 本文 に 於
い て は之れ等 の 関係 を 一連の 等分割対数座標に纏 め て 図式 に よ っ て 作業条件相互の 関係 を 解かん と
す る も の で あ る 。
1 . 作業条件図の作製
(a) 主切削 カ と 切屑 厚 と の 関係
旋削作業 に 於い て 刃 物 に 作用 す る 切 削 力 は加工材料 の 回転方向 の 分 カ 送 り 方 向 の 分 カ 並 び に 加工
材料 の 回転軸に 直角方向 の 分 力 の 三つ の 分 カ の総和で あ る。 然 れ E も と れ ら 三つ の 分 力 の 中 ， カn工
材料の 回転方向 の 分 力 は最 も 大 き く そ の 値は 凡 そ 三分 力 の 合成 力 の 90%程度で あ る と 言われ る か ら
切削 力 の 算定 に 際 し て は と の 分 力 を 以っ て 切削 力 に 代 え 之 れ を 主切削 カ と 呼ぶ の で あ る。 今炭素量
0 . 2%の炭素銅 を 超硬質合金刃物 を 以っ て 旋削加工す る 場合 に 就 い て考 え る 。
今 Pl = 主切削 カ kg
F = 切屑断 面積 11川2
ks = 比切削 カ kg/1附III
P1 = Ji' ks ……… . . . ・ H ・ -………… (1)と すれば 第 一 時
超硬質合金刃物の各角度は第 一図の 通 り と し ， 比切削
力 h と 切屑 厚 さ h と の 関係 を 実験 に よ っ て 求 めた も
の が第 2 図 に 示 し て あ る O
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第 2 図 に よ っ て 明 かだ: る 様 に 比切削 カ は 或 る 指数函
数で 表 わ さ れ る か ら 等分割対数座棋 を 用 い て 表 わす と
一つの 直線 と な る 。 こ と で F = h此m2 ， b = hmn， h = 
1川n， の 場合の 比切 削 カ を k's と す る と ks と k's と
の 間 に は 次の 関係が成 立す る 。 即 ち
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61. = 60 Kj旨ん￡
官 =/PI? メみ
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ぽ = / 骨鍋
ks =会 (2)
z は 指数 を 表 わす， (2) 式 を (1) 式 に 代 入す る と
/tJP i P 1 = Fks ニ b 11 ks = b h 1 -z k's 
- i f L h ks ニ ド Z れ (3) 
C!I fJ. ;，{ i<ZS' � (J.çp ，/.$'j /. 晶 /.vv • • J二式 に 於 て b l土切屑幅 を 表 わす
第 2 図 よ り 指数 z の値は 0 . 29 と な る 。 此の 値 を (3) 式 に代入す る と
子 = 古川 1 ks' . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (3) ' 
之 れ よ り 与 と h と の 関係 を 表 わす 曲 総 を 求 め る と 第 3 図の 様 岐 川 れ る 。
(1)) 切削速度 と 刃物の 寿命並 び に 切 局 厚 さ と の 関係
超硬貨合金刃物に よ る 標準切削速度 に 就い て は米国 の カ 戸 ボ ロ
イ 会社 の長 案ー に よ る 式が あ る 。 と れ に よ る と
I 60 、 1 .5 / η \ 0 .0 8 5 l' = 146( � 1 ( � l ω/1吋n … … … (4)\ tJZ J \ 5 J _Fo. : 
と と で の = 切削速度 目t/111in
tJZ = 加工材料 の 抗張力 kgJlI川2
n = 切込送 り
F = 切屑断 面積 川n2
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炭素量 0 . 2%の 銅 に 於 い て は ー ω， 悦 = 竺;?竺
rr o u F守 ノtJtJ /�v 移4珂
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_F = S b sinæ で 更 に æ = 450 ， S = 0 ， 38'111111 と 取 る と (4) 式 l 土 次 の 女11 < 変形 さ れ る 。 即 ち
208 l' = 計五 ・ … ・ … ・ ・ … ー … ー … . . . . . . . . . . … … … ー … ・ 一 切)
次 に (4) 式 よ り 標準:切首IJ速度 と 切屑厚 と の 関係 を 見出 し て 見 る と 次の 主11 く な る 。 (4) 式 を 変形 し て
r 日j史，j'H � \. o. 0 8 5 〆 fl h 、 -0 . 3 3 5
11 = 146( 竺;土 } ( -:-';二 1 … . . . . . . … … (6)'- iJfl I 、 Mrt aヲ f
上式 に 於 い て α = 切込111111 ， æ ニ 刃J枕 の 取十l角 ， 11 = 1)JJJ育厚'111m を 表 わす (6) 式の 記 = 450 と し
て 計算ナ る と
l' ニ 109 . 7 α -0 . 2 5 h�0 . 4 2 … … … ぃ … ・ ・ … … … … 一 (7) 
(7) 式 よ り 各種の 切込に対す る 標 1ft叔l削速度 と -IJ]J首厚 と の 関係が求 め ら れ る (7) 式 に 於 い て 切込
α - 1111m と 取れば
1 1  = 109 . 7 h- 0 .4 2 . . . . … . . . . ・ H ・ - … … … H ・ H ・ - … … … 一 (7) '
結硬質 合金刃物 に 於け る 寿命 と 切削速度ー と の 間 に は 次 の 関 係が あ る 。 即 ち
打 1 60 、0 . 1 6 1明 = v 帥 { 子 ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ・ ・ (8) 
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(8) 式 に 於い て V e o = 刃物の 60分寿命 に対す る切削速度 を 表 わ し 1' = 刃 物の所要寿命 を 表 わす
今 刃物の所要寿命 を 250分 と した場合 (8) 式 は
り = 0 . 79 Ve o … . . . ・ H ・ . . . . . ・ H ・ H ・ H ・ . . … … … . . . ・ H ・ - … (8) '
(8) ' 式 を (7) ' 式 に代入す る と
V2 5 0 = 0 . 79 x 109 . 7 h-o •411 = 87 h-o •42 ・ H ・ . . . … 一 … (8) "
第 4 図 lま (8) '1 式 を 等分割対数J4i標で表 わ した も の で あ 升 四 回
る。
高速度鋼刃物 を 以っ て 旅削す る 場合 l土 多 少趣 き を 異 に す る 1 M  
海老原敬吉博士の切荷IjJlp論に 拠 ろ と 標準切削速度 は 次式 に j. tlP 
よ っ て 表 わ さ れ る 。 即 ち
1 60 \ 0 . 1>> 5 ， 60 V . 5 { 60 、0 . 5 8{ n \0 . 2 6 V::.  
P ニ 301 一一;- \ ( � I  1 "::'::-- 1  1 -，，- ) R 到\ l' J \ (JZ J \ æ J \ リ /
上式 に 於い て '1' = 刃物の寿命 を 表 わ し 其の 他の符号は今
迄述べた も の 正 伺様で あ る。 カID二材料 は り の合有量 0 . 2%
の 鋼で 刃物の取付角 æ を 450 と す る 。 (9) 式 に 於 い て
'1' = 60min， σZ = 60kg/rmn2 と すれば
1 60 \ 0 .5 8 1 α sin 15 \0 . 2 6 . { α h \0 . 3 6 V 6 0 = 30 x ( �: 1 x (  _:-_一一一 I x l 一一 一 l\ 45 J ^ \ 5 h } 
' " \ sin 45 } 
= 18 .8 h-O• 6 2 α-0 . 1 … … … … ・ ・ … … … … … . . . ・ H ・ … (10)
dF (9) 
('， 6.. = 6iJ "J;;. .."­
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(10) 式 よ り 間 々 の 切込に対す る 標準切削速度 と 切 屑 厚 さ 乏 の 関係が求 め ら れ る切込 α - 1111111 と す
れば (10) 式 は 次 の 様 に た る。 即 ち
Ve o  = 18 . 8 h-O . S I> … … … … … … … … … ー … ・ … … … … (10) '
第 4 図 に は と の 場合の 曲線 も 併せ て 記 入 した。
(c) 刃物の 取付角 と 切 肘幅並 に切屑厚 と の 関係。
切屑幅 b と 切込 G 及 び 取H角 æ と の IH こ は第 1 図 よ り 明 か な る 様 に 次の 関係が あ る。
b = 一寸豆一一 … … … . . . . . ・ H ・ . . . . . … … … … … … … … … (11)8tn a三
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又 切屑 厚 h と 送 り 8 並 に取付-角 εe と の 聞 に
は 同様 に 次 の 関 係が あ る。 即 ち
h = S sinæ . . . … … … … … … … … (12) 
(11) 及 (12) 式 を 等分割対数座標に表 わす と
第 5 図並 び に第 6 図の様 に 主主 る 。
(á) 切屑幅 と 切削速度 と の 関係。
切屑幅 と 切削速度 と の 関係 に 就 い て は既に前
の (δ) 式 に よ っ て 示 さ れて い る。 即 ち
り = f (bO . 1> 5 ) で 表 さ れ る Hirsch feld の
示 した も の は v = f( bO • ll2 ) で あ る 。
と の l' と b と の 関係 を 等分割対数座標に よ っ
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て 表 わす と 第 7 図の 如 く た る。
図 に 於 い て 1' t は b = hmn の 場合の切削速度 を 示す も の で あ
る 。
(e) 主切削 カ ， 切削速度 と 切削動 カ と の 関係。
主切削 力 を Pt ， 切 削速度 を り と すれば切削動 カ N は 次式 に よ
っ て 容 易 に算出 さ れ る 。，J，t(J 63 /(1(J /6ð 25ð 官 官/覗叫
守十 七 回 Pt X り x O . 746 � Ptl1 一 一一 t5云而一一 而to kw… . . . … … ・ … ・ ・ (13)
等分割対数座棋の縦軸 に Pt を 横軸 tこ り を 取 る 時 lま N は 450 の 斜綜 を 以っ て 表 わ さ れ る 事 は第 8 図
の 通 り で あ る。
(f) 回転カ率並 に 回転数。
カn工材料 の 直径 を ([111m と し機械の 回転数 を 毎分 n 回転 と すれば
回転カ率 Má 及 び 回転数 は 次式 に よ っ て 表 わ さ れ るO 即 ち
Má = -�-áPt . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (問
n - 会 (15)
と れ ら の 関 係 を 今迄 と 同様に等分割対数座標 に 表 わす と ， 何れ も
第 9 図及び第10図の様友斜紘で示 さ れ る。 汁 ハ 図
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(g) 主切 削 カ 正 切 屑幅 止 の 関係
等分割対数座標の縦制l同 切削 力 Pt の値 を と り 欄Ih に ?の 値 を と る時は切Tfrf幅 b lìiî;!ゆil を 以っ
て 表 わ さ れ る 事は第11図の 通 り で あ る。 切削作業条1q二 者三 図式で
解 く 場合に は第 3 図 よ り 第11図迄の 9 つ の 座標 を適当 に 配置す
る の で あ る。 図表 の 作製に 際 し て は加工材料や 刃物並 に 使用機
械 は 与 え ら れ る の で あ る か ら れ め加工材料 に対す る h 一子
曲綜及び 刃物の種 々 の寿命 に対す る h -Vt 曲 線 を 決定 し て ゐ
〈 事が必要で あ る。 /{I， 
zj'"，，1 
ラヤ ナ ー 図
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2. 等分割対数鹿標
" L:t. S 6 7 ? タ ノグ (n) 第12図 に 於 い て (れ) は普通 の 対数 日 盛 を 示 し (1)) は 等 分
差 湾 対 数 回 EE 脅j対数 日 盛 を 示す。 一般 に 切 削上Ir論に於け る 各作業条件相互
' 2  2.5 泊 � S 6. 3  F �o (1)) の 関係 は 広 三 αyb た る 指数函数で表 わ さ れ る 場合が 多 いo
p十 分 言f'J ，4 数 回 区 と の様tJ: f帥12 は対数座標 を 用 い て 表 わす時 は 一つ の 直線 と な
;， /M !./Z //.T ノ，zs
当 分 宮;)9:;/ 数 回 、盛
7\' 十 二 回
(c) る 事は 周知の 事柄で あ る。 然れ ど も 対数座標紙 は特殊の も の
で あ る か ら 一般に は不馴れで ， そ の取扱い も 不便で あ る 一方
(b) の 様な 目 盛の対数座標に 於 い て は各区分が等距離 に 分 割
さ れて い る か ら脅通の 目 盛の 方眼紙 を 用 い て 極 め て 容易 に 表
わす と と が出来て ， 実際作業に は 頗 る便利で あ る。 今 ζ の 目 盛の付け方に就い て 説明 を 加 え て 見
る。 目 盛の各区分 は 夫 々 等比級数 を た ず様 友 数値に 配分 さ れて い る の で あ る。 (v.) の 目 盛 を 見 る と
例 え ば 1 ， 2 ， '1 ， 8 等 l主 夫 々 等距離 に あ る 点で あ っ て (1)) 日 感の相応点 と 一 致 す る。 (れ) 目 盛 の
8←10 間の距離は (b) 日 盛 を 十等分す る 場合の 」 目 J盛に相 当 す る の で あ る。 (h) 日 盛 を ト等分す
る に は直赫上に 1 . 2 ， 4 ， 8 の 各点 を 等距離に と り 点 10 よ り 逆方向 に等距離に 5 ， 2 . 5 ， 1 . 25の 各点
を と り ， 更 に 1 と 10 の 目 盛の �Il 点 を 3 . 15 と し ， ζ の 両側 に等距離 に夫 々 1 . 6 及 び 6 .3 を と れば
1 よ り 10迄十等分 さ れた 事 に な る。 各等分 区域 を lJI に 細 か く 区分す る 必要が あ る 場合に は 一 区分例
え ば 1 と 1 . 25 の 間 を 更 に 四等分 して ゐ く と 便利で‘ あ る。 と の場合四等分 さ れた最少値は 1 . 06 で あ
る。 共 の 要領 lま第12図 (c) に 示 して あ る 。 と の様 に し で 作 ら fLた 座標 を 用 いた 場合の 効果 は 次 に 示
す問題 を 解 く 際 に よ く 休得 さ
れ る と と ろ で あ る0
3 .  図衰の使用法
前に 述べた 方法に よ っ て 作
ら れた第 3 図 よ り 第 11 図迄の
図去 を 問題 を 解 く に都 合の よ
い様に 配列 した も の が第13図
に 示 して あ る。 ζ の 図表 の 使
用法に就い て は 一応具体的 に
例題 を あ げ て 説明 した 方が よ
り 判然 と す る 正 思 う 。
今送 り S ニ 0 . 57mrn， .1切込
α = 2mrn， 刃物の 取付角 ∞ =
450 ， 刃物材質 を タ ン ガ ロ イ ，
寿命 を 250分 ， 加工材料直径
50mm で 炭素量 0 . 2% の鋼 と
し て 此の 場合の主切削力 111 '
切削動 力 N ， 回転数 n， 並 に
回転カ率 Má を第13図 に よ っ
て 見出 して み る。 第13図 1 表
の右側の縦軸 に S = 0 . 57mm 
を と り 斜線 に 治 う て 左方に進
み æ = 450 の 点 よ り の垂棋 と
Jぜ
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， � )!. 11司
126 
の 交点 B よ り 水平に 左方に進む時は 表 の 左側 に 於 い て h の 目 盛 を 切 る。 そ の 値は O . 4'11l7n で あ る。
此の 点 を 水平に延長 して 2 表 の27酬 と C に 於 い て 交 わ るo C 点 よ り 下方崎防立て17目盛を
D 点 に 於い て 切 る。 此の 点 の 値 山KMEltの 値 を 表 わす。 次 に 4 表 の右側の縦軸閉山 = 2mm
を と り 斜綜 に治 う て 左方に進み æ = 450 の 点 よ り の垂線 と の 交 点 F よ り 水平 に 左方に進 み b 目 盛 を
切 る 点 Gは 切屑幅 を 表 わ し b = 2 . 8ul1n で あ る。 次1'L 5 表 t乙 於 い て G点 よ り 斜鯨 に 平行 に 左上方に進
み C D の延長級 と H I'L 於 い て 交 ら し め る H よ り 水平 に 左方に進み Pl 目 盛 を J �と於い て 切 る。 J
点 は Pt の 値 を 表 わす も の で Pl = 315kg で あ る。 次 に 3 表 t乙於 い て B C の延長 正 速度曲 線 と K に
於い て 交 ら し め K よ り 垂紘 を 立て h 目 盛 を L点 に 於い て 切 る 。 L 点 の 値 125m/m仰 は b = lm'ln
の 場合の切削速度で あ る。 次いで L よ り 斜紛 に 平行に 左下方に 進 み 6 表 に 於 い て b = 2 . 8111 11 の 点 よ
り 水平に右方に進んだ制! と の 交 点M よ り 垂料1 を 立て v 目 盛 を o 点 に於いて 切 る 。 Oll�� の 億 100m/m仰
は切込 2m1n の 場合の切 削速度 を 示す。 次 い で H J の延長 と M O の延長 を 7 表 t乙 於 い て p に 於い
て 交 ら し め る (今の 例 に 於 い て は 偶 々 O と 一 致す る ) p 点 よ り 斜献 に 平行線 を 引 く 時は 此の鯨 は切
削動 カ を 表 わす も の で ， 今 の 場合 N = 5kw で あ る。 次 ぎに 8 表 に 於 い て Pt 目 盛上の S点 を 315kg
に と り ， 之 れ よ り 垂紘 を 立て á 目 盛上の 50mm の 点 Q よ り の 水平線 と T点 に 於 い て 交 わ し め る 時 は
T点 を 通 る 斜線 は 回転力率 Má を 表 わす も の で， 今の 場合は Md = 8kgm で あ る。 最後に T Q の 延
長線 と M P の 延長線 を 9 表 に 於 い て R 点 に於 い て 交 ら し め る。 ζ の R 点 を 通 る斜線が 回転数 を 表
わす訳で今 の 場合 は n = 630 回転 と た る。
結 雪
切削作業条件 の 組織的 な 図式解法は今迄 は 余 り 見 当 ら た い。 現場作業に於い て は :煩雑fJ..切削j:m論
の数式 を 解 く 謹が た い の で ， 与 え ら れた 条件の下で そ れに適応 した各作業条件 の 因子 を 割 り 出 さ れ
た い の が普通で あ る。 裁に提示 した 図式解法に よ れば 少数の 実験資料 さ え 準備すれば極 め て 平易 に
而か も 不便た 対数座標章氏 を 用 いす普通の 方眼紙 を 用 い て 簡単に操作が 出来 る も の で あ る。 読者各位
に 些かで も 資す る と と ろ が あ れば幸甚で あ る。
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